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1. INNGANGUR

Ad undanférnu hefur Verkfraedistofan Vatnaskil unnid ad gerd reiknilikans af jardhitakerfinu {
Svartsengi. Verkid er unnid fyrir Orkustofnun vegna Hitaveitu Sudurnesja. Stadsetning jard-
hitasvaedisins i Svartsengi 4 utanverdum Reykjanesskaga er synd 4 myndum 1 og 2. Tilgangur-
inn med uppsetningu reiknilikansins er ad f4 fram reiknitaki, sem audveldar ad meta hegdun
jardhitakerfisins { framtidinni. Er p4 einkum 4tt vid pau 4hrif sem aukin nidurdeling { jard-
hitakerfid hefur 4 prysting 4 svaeedinu, svo og hvort fram komi varanleg kélnun og breytingar 4
efnainnihald jardhitavokvans.

Rannsdknir 4 jardhitasvaedinu { Svartsengi hofust 1969, og 4 drunum 1971 til 1977 voru fyrstu
holurnar boradar og par med fékkst stadfesting 4 tilvist jardhitakerfisins sem er héhitasvaedi.
Margar rannséknarskyrslur hafa verid gefnar Gt af Orkustofnun, sem fjalla um rannséknir {
Svartsengi, en { eftirtoldum skyrslum er gerd sérstaklega grein fyrir straumfraedi jardhitakerf-
isins, sj4 J6nas Eliasson 0.f1.(1977), og Snorri P4ll Kjaran o.fl. (1980).

Skipul6gd vinnsla dr svaedinu hofst 18. oktdber 1976, en alls hafa verid boradar tdlf holur, sem
eru 200 m til um 2ja km dj(par.

EKkki verdur fjallad sérstaklega um jardfreedi Svartsengissvaedisins { pessari skyrslu enda hefur
verk petta verid unnid { ndnu samstarfi vid Hjalta Franzson jardfrading 4 Orkustofnun og
samhlida pessari skyrslu kemur 6t 6nnur skyrsla sem sérstaklega fjallar um jardfraedina og par
med peer jardfraedilegu forsendur sem reiknilikanid byggir 4.

2. MZALINGAR OG URVINNSLA

Grundvollur reiknilikans af jardhitakerfinu { Svartsengi er st gagnaséfnun og paer naclingar
sem gerdar hafa verid par fr4 pvi rannséknir héfust 4 fyrri helmingi 4ttunda 4ratugarins. Er
pé einkum 4tt vid gégn um prystileekkun 4 svaedinu, vinnslu Gr borholum svo og vidndmsmzl-
ingar og melingar 4 efnainnihaldi og hitastigi jardhitavokvans. Ekki verdur pessari gagna-
sofnun gerd teemandi skil hér heldur einungis stiklad & pvi helsta, enda hafa komid it med
reglulegu millibili skyrslur sem greina frd peim melingum sem gerdar hafa verid, baedi hvad
vardar vinnsluséguna og efnafredi jardhitavokvans. AdJ auki kemur Gt samhlida pessari
skyrslu yfirlitsskyrsla um borholumaelingar fra upphafi.

2.1 Vinnsla or jardhitasvaedinu
Tafla 1 hér 4 eftir synir heildarvinnslu tr jardhitakerfinu { Svartsengi fra upphafi vinnslu.

f toflunni er nidurdaeling dregin fra heildarvinnslu, en hin héfst med nidurdzelingartilraun 4
timabilinu jdli-desember 1984, en frd 10.jandar 1985 til loka mai 1988 hefur verid delt reglu-
lega ofan i holu 12.

Tafla 2 gefur yfirlit yfir nidurdeelingu i holu 12. Vardandi frekari upplysingar um vinnsluség-
una i Svartsengi visast til Verkfraedistofunnar Vatnaskila (1985) og (1988).

Eins og sést af toflunni hafdi rimlega 4 milljénum tonna verid deelt nidur i lok 4rs 1987 og er
medalnidurdaelingin pad 4r rimlega 40 kg/s en pad svarar til teeplega 15% af heildarvinnsl-
unni.



TAFLA 1. Vinnsla ur jardhitasvedinu

7

Ar Vinnsla Heildarvinnsla  Medalvinnsla
i drslok

millj. tonn millj. tonn kg/s
1976 0,21 0,21 26,4
1977 1,07 1,28 33,9
1978 1,63 2,91 51,7
1979 3,19 6,10 101,2
1980 4,30 10,44 136,0
1981 7,48 17,92 237,2
1982 7,58 25,50 240,4
1983 7,60 33,10 241,0
1984 7,90 41,00 249,8
1985 775 48,75 2458
1986 8,24 56,99 261,3
1987 8,00 64,99 253,7
1988° 5,26 70,25 338,2

* Til 1. jdli 1988

TAFLA 2 Nidurdceling i holu 12

Ar  Nidurdeling  Heildarnidur- Medal -
deeling { 4rslok  nidurdeeling

millj. tonn millj. tonn kg/s
1984 0,32 0,32 21,9
1985 0,94 1,26 29,8
1986 1,73 2,99 54,9
1987 1,35 4,34 428
1988 0,61 4,95 39,2

* Til 1. jali 1988

2.2 Vatnsbordsmealingar

Mzld vatnsbordsleekkun dr jardhitasvaedinu fra upphafi er synd 4 mynd 3 og i téflu 3 er hiin
synd 4samt medalvinnslunni.

Mynd 3 og tafla 3 syna greinilega ad nidurdréttur vex stddugt med aukinni vinnslu fram undir
lok 4rsins 1985, en p4 breytir skyndilega um. Pegar petta kom i jés var 4kvedid ad kanna bet-
ur vatnsbordsmaelingar i holu H-4. Pad var gert og hefur holan verid hitamaeld og prystimzld.
Vid p4 meelingu kom { lj6s ad efsti hluti hennar er i sudu og gefa pvi vatnsbordsmaelingar {
holunni ranga hugmynd um prystileekkun { jardhitakerfinu. Petta sést betur ef skodadar eru
prystimalingar Gr 6drum holum 4 sveedinu. Inn 4 mynd 3 hefur verid feerd til samanburdar
prystileekkun 4 700 m dypi i holu 7. Par sést ad nidurdréttur eykst stédugt og engrar haekkun-
ar verdur vart { prystimaelingum 4 4rinu 1985, begar vatnsbord { holu 4 byrjar ad haga sér ein-
kennilega. Nyjasta prystimeling i holu 7 er fré pvi i oktéber 1988 og bendir hiin til ad nidur-
drattur sé ordinn um 170 m. Prystimelingar { 6drum holum eru { samrami vid melingar {
holu 7. Ytarlegri umfjéllun um vatnsbordsleekkunina er ad finna { skyrslum peim sem getid er
i kafla 2.1.



TAFLA 3 Nidurdrittur og vinnsla

Ar Medalvinnsla  Nidurdriattur ~ Meldur nidur-
4 arinu drattur i drslok
kg/s m m

1976 26,4 24 2,4
1977 33,9 92 11,6
1978 51,7 8,4 20,0
1979 101,2 10,0 30,0
1980 136,0 17,0 47,0
1981 2372 35,4 82,4
1982 240,4 16,3 98,7
1983 241,0 19,8 118,5
1984 249,8 16,1 134,6
1985 245,8 13,4 148,0
1986 261,3 -34,4 113,6
1987 253,7 -53 108,3
1988" 338,2 1,0 109,3

* Til 1. jali 1988

2.3 Vidnamsmeaelingar

Allvidteekar viondmsmelingar hafa 4 undanférnum &rum verid gerdar 4 utanverdu Reykjanesi
(Ladvik S. Georgsson 1979,1981,1983). A grundvelli peirra og hitamzlinga i borholum hefur
hitastig 4 600 m dypi verid dzetlad eins og mynd 4 synir. Hitadreifingin er sidan notud vid
dkvordun 4 lekt jardlaga, en pad er mikilvaegur studull vid gerd reiknilikansins.

2.4 Efnabreytingar

A seinni hluta 4rsins 1984 (jili-desember) var gerd nidurdzelingartilraun { Svartsengi, i peim
tilgangi m.a. ad kanna samgang 4 milli hola. Hola 12 var valin sem nidurdzelingarhola og pann
27jali 1984 var kalfumjodid sett i holuna. Naestu mdnudi 4 eftir voru syni tekin reglulega til
greininga 4 jodidi. Nidurstddur peirra greininga eru 4 mynd 5. Bakgrunnsstyrkur jodids i
jardhitavokvanum er um 70-80 ppb (mikrégromm/kg). Af myndinni sést ad mest svorun faest
i holu 6 en engin { holum 9 og 11. Vardandi nanari umfjéllun um nidurdeelingartilraunina sja
Trausta Hauksson (1985).

I jantiar 1985 hoéfst samfelld nidurdzeling { holu 12 eins og fram kemur i kafla 2.1. Dzlt er nid-
ur fersku vatni um 70°C heitu. Kléridinnihald pess vatns er { kringum 62 mg/kg, en kléridinni-
hald jardhitavokvans er um 13000 mg/kg. Einungis i holu 6 hefur enn sem komid er ordid
breyting 4 kléridstyrk eins og mynd 6 synir. Vardandi nanari umfjéllun um efnafraedi jardhita-
vokvans visast til Jéns Arnar Bjarnasonar (1988).
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3. REIKNILIKAN

[ pessum kafla er gerd grein fyrir adlogun reiknilikans ad peim gégnum sem fyrir liggja og
stuttlega er lyst { 2. kafla. Pad er naudsynlegt svo unnt sé ad nota likanid til ad meta hegdun
jardhitasvaedisins { framtidinni. { fyrsta lagi er reiknilikanid adlagad brystilekkun 4 svedinu
og par med streymi jarShitavékvans. [ 6dru lagi er likanid adlagad peim efna- og hitabreyting-
um sem ordid hafa 4 jardhitasvadinu.

3.1 Likanstudlar

Mynd 7 synir sveedid sem reiknilikanid neer yfir. Alls er svadid 1104 km?. Jadar svaedisins {
vestri og nordri er gamla grigrytismyndunin. { austri liggur jadarinn 4 morkum tveggja
sprungusveima. Gert er rdd fyrir ad ekki sé samgangur 4 milli pess sprungusveims sem
Trolladyngja liggur 4 og bess sem liggur um utanvert Reykjanes, og jardhitasvaedin prji eru
innan.

Myndir 8 og 9 syna leidnigildin sem notud eru { likaninu. Eins og par sést skiptist leidnin {
brjd megin flokka. Inn 4 sjdlfum jardhitasvaedunum er leidnin mikil, 850 mDarcy, um 2-3x10-
2 m?, midad vid 1000 m pykkan vatnsleidara og hitadreifingu eins og synd er 4 mynd 4. P4 er
tiltolulega h4 leidni { jardskjélftarennunni, en hins vegar litil leidni { gamla berginu eda um
10 mDarcy. H4 leidni { jardskjélftarennunni fékkst m.a. stadfest med nylegum prystimaelingum
i borholu i Eldvérpum. Pzr melingar syna ad veruleg prystilaekkun hefur att sér stad i Eld-
vorpum samfara vinnslu Gr borholum i Svartsengi, en pad bendir einmitt til hdrrar leidni milli
Svartsengis og Eldvarpa. Mynd 10 synir 4ztlada dreifingu holrymdar i berginu. f annan stad
er holrymdin meiri { gamla berginu heldur en innan jardhitasveedanna. Minni holrymd innan
jardhitasvaedanna m4 rekja til holufyllinga og innskota.

Mynd 11 synir kvadratrét af hlutfalli leidni i sprungustefnu og hornrétt 4 pa stefnu, en
sprungustefnurnar eru syndar 4 mynd 12 og 13. Innan skjélftarennunnar er leidnin 5 sinnum
minni pvert 4 sprungur. Petta pydir ad medalleidnin er um 170 mDarcy inn4 jardhitasveedun-
um.  gamla berginu er hlutfall leidninnar fertugfalt sem pydir ad medalleidnin er um 0,2 mD-
arcy. Eins og sést 4 mynd 12 er meginsprungustefnan i sudvestur-nordaustur. Hins vegar hafa
komid fram sprungur innan Svartsengissveedisins sem hafa nordur-sudur stefnu eins og mynd
13 synir. Sterd og lega sudusvadisins eins og pad er skilgreint { likaninu, sj4 vidauka, eru synd
4 mynd 14. Sveedid dkvardast af jaréhitaummyndunum sem sjést 4 yfirbordi svo og gdmlum
ummyndunum sem vitad er um. Sterd svadisins er um 1,4 km? og grunnu holurnar 3 og 10
eru innan bess eins og vera ber, enda sést gufa par 4 yfirbordi.

3.2 Likan af prystileekkun

Fyrstu 4r vinnslu { Svartsengi var prystilaekkun { jardhitakerfinu meeld med vatnsbordsmaling-
um { holu 5, en pd var unnid tr holum 2, 3 og 4. Samanburdur 4 maldri og reiknadri vatns-
bordslakkun er syndur 4 mynd 15. Par sést ad reiknadi ferillinn fellur vel ad peim melda.
Einkenni ferlanna er ad fyrstu 10 dagana er vatnsbordslaeekkunin litil, en eykst sidan verulega.
Astaedur pessa eru ad vatnsleidarinn er takmarkadur b.e. jardhitasvaedid er umlukid péttum
réndum eda bergi med l4gri leidni 4 prjd vegu, eins og myndir 8 og 9 syna.

Fr4 4rinu 1980 var vatnsbord melt samfellt i holu 4. Mynd 16 synir ad reiknud vatnsbords-
lzekkun fellur vel ad peirri meeldu. Eins og fram kemur i kafla 2.2 gefa maelingar { holu 4 frd
seinni hluta 4rs 1985 ranga mynd af vatnsbordsleekkuninni. Er pad vegna pess ad holan er {
sudu. Hins vegar sést 4 myndinni ad prystimelingar i holu 7 umreiknadar yfir { vatnsbord
falla vel ad reiknada ferlinum.
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{ 6llum holum 4 svaedinu hafa verid gerdar reglulegar prystimalingar. Um par er fjallad {
sérstakri skyrslu sem Gt kemur samhlida pessari. Allar paer melingar eru { mjog gédu innra
samraemi og syna samskonar hegdun og mzelingarnar { holu 7 4 mynd 16. Petta sést 4 mynd
17 en par er reiknud og maeld prystilaekkun { holu 8.

Mynd 18 synir hvada 4hrif nidurdzelingin sem héfst 1984 hefur 4 prystileekkun { jarShitakerf-
inu. Myndin synir reiknada brystileekkun med og 4n nidurdzlingar. Par sést ad prystingur
veeri rimlega 15 m laegri ef engin nidurdzling hefdi verid.

Mynd 19 synir ttbreidslu prystilekkunarinnar eins og htin reiknast 4 midju 4ri 1988. Par sést
ad 4hrifa vinnslunnar er farid ad gaeta all vida 4 Reykjanesskaganum. I Eldvorpu reiknast til
ad mynda 100 m prystileekkun pau rimlega 12 4r sem virkjunin hefur starfad { Svartsengi.

Mynd 20 synir timaferil prystileekkunar i Eldvorpum. Par sést ad frd drinu 1983 og fram 4
mitt 4r 1988 reiknast ramlega 50 m prystileekkun, sem er i g6du samraemi vid melingar sem
syna 5-6 kg/cm? prystileekkun fr4 okt.’83 til april 89, eda um 10 m 4 4ri.

A mynd 21 er synt deemi um reiknad streymi 4 jardhitasvadinu. Par koma ljéslega fram dhrif
nordur-sudur sprungnanna 4 streymio.

3.3 Likan af efna- og hitabreytingum

Til ad unnt sé ad reikna hugsanlega keelingu vegna nidurdalingar i framtidinni, parf fyrst ad
4kvarda pa eiginleika jardhitakerfisins sem hafa ahrif 4 Gtbreidslu varma og efna. Til bess eru
notud gogn fra nidurdeelingartilraunum 1984. Myndir 22-26 syna mzlda og reiknada ferla
jodids, en vid nidurdeelingatilraunina var notad kaliumjodid (Trausti Hauksson 1985). Eins og
sést 4 myndunum falla reiknudu ferlarnir i 6llum megindrattum vel ad peim meldu. Mestur
hluti efnisins kemur fram { holu 6 sem er edlilegt par sem rddandi sprungustefna er nokkurn
veginn milli holu 12 og 6. Ekkert af efninu kemur fram { holum 9 og 11 og mjdg litid { holu 7.
Eins og 4dur er komid fram er bakgrunnsstyrkur jodis { jardhitavékvanum 70-80 ppb.

Fré byrjun 4rs 1985 hefur um 70°C vatni verid dzlt ofan { holu 12. Kléridstyrkur pess er um
62 mg/kg. Petta hefur valdid breytingum 4 efnainnihaldi jardhitavokvans { holu 6. Mynd 27
synir ad reiknilikanid nzer langtima 4hrifum nidurdzelingarinnar, en 4 myndinni er mald og
reiknud breyting 4 styrk klérids synd. Mynd 28 synir reiknada dreifingu klérids i byrjun drs
1988. A myndinni sést ad hrifa nidurdeelingar i holu 12 4 styrk klérids { 6drum holum er ekki
farid ad geeta i reiknilikaninu og er pad 1 samrzemi vid nidurstodur meelinga (J6n Orn Bjarna-
son 1988).

Mynd 29 synir reiknadan hita i holu 6, en eins og par sést hefur ordid um 10°C keling { hol-
unni sidan nidurdalingin hofst, og er pad i samrami vid melingar. Engin keling reiknast {
60rum holum sem rekja m4 til nidurdeelingar eins og fram kemur 4 mynd 30, og er pad einnig
i samraemi vid nidurstédur malinga. Vid Gtreikninga 4 styrk jodids i nidurdeelingartilrauninni
1984 reyndist naudsynlegt ad bykkt vatnsleidara veeri 40 m. Pessi litla pykkt bendir til
sprungushrifa eda skammhlaups milli holu 12 og 6. Vid ttreikninga 4 breytingum 4 styrk klér-
ids reyndist pykktin hins vegar vera 850 m og er st pykkt sidan notud vid alla Gtreikninga 4
hitabreytingum { jardhitakerfinu. Nidurstédur vardandi breytingar 4 hita jardhitakerfisins ber
pvi ad skoda sem medaldstand, pvi eftir sem 4dur er alltaf méguleiki 4 skammbhlaupi, sem ekki
er haegt ad likja eftir { reiknilikaninu.
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4. FRAMTIDARHORFUR

Eins og fram kemur { kéflum 2 og 3 hefur brystingur st6dugt verid ad leekka i Svartsengi og
leekkunar er einnig farid ad geeta 4 jardhitasvaedinu { Eldvorpum. Na er svo komid ad af
vinnslutaeknilegum 4staedum er ekki talid radlegt ad brystingur laekki mikid meir. Mynd 31
synir reiknada prystileekkun i framtidinni midad vid ad engin nidurdeeling eigi sér stad. Ljost
er af myndinni ad vid petta verdur ekki unad par sem leekkunin verdur ordin 450 m { 4rslok
2010. Hafa verdur { huga ad vid svona mikla prystilaekkun eru forsendur reiknilikansins ordn-
ar vafasamar, pvi ad sudusvadid vaeri vaentanlega ordid utbreiddara, pannig ad i likaninu
reiknadist of mikil prystileekkun. Eins og sést 4 mynd 18 p4 dregur nidurdeeling Gr prystilaekk-
un, en getur hins vegar einnig valdid breytingum 4 efnasamsetningu jardhitavokvans eins og
mynd 27 synir og kélnun eins og myndir 29 og 30 syna.

Reiknilikanid er notad til ad meta hvada 4hrif mismunandi nidurdaeling 4 hinum ymsu st6dum
hefur 4 jardhitakerfid { Svartsengi, baedi hvad vardar prystileekkun og kélnun. Peir nidurdzl-
ingarstadir sem athugadir voru eru syndir 4 mynd 32, merktir med bdkstéfum frd A-H. Sem
framtidarvinnsla var medalvinnslan fra drinu 1986 notud, sj4 t6flu 4.

TAFLA 4 Medalvinnsla arid 1986

Hola Vinnsla
nr. kg/s
5 54
6 43
7 54
8 51
9 58
10 4
11 54
12 55, nidurdeeling

Nidurdaelingarmagnid { t6flu 4 var einungis notud fram til &ramétanna 1992-1993, en pa reikn-
ast heildarprystileekkunin rimir 260 metrar. Fra 1993 og fram til 4rsins 2010 var reiknad fyrir
hvern nidurdzlingarstad annars vegar pad magn sem parf ad daela nidur svo engin vidbdtar
prystileekkun verdi midad vid dramdtin *92/°93 og hins vegar ef leyfd vaeri 100 m laekkun til
vidbdtar. AdJ pvi fengnu var reiknad hvort og pd hversu mikil keeling yrdi frd nidurdaelingu
fram til 4rsins 2010 midad vid tvd moguleg hitastig & nidurdeelingarvatni 70°C, 150°C.

Rétt er ad taka fram, ad einungis verda reiknud kélnunarshrif nidurdaelingarinnar sjélfrar en
ekki kdlnunin af voldum vinnslunnar, sem dregur til sin kaldara vatn utan jardhitakerfisins, par
sem hitadreifing er eins og mynd 4 synir. Kélnun af pessum véldum hefur pegar gert vart vid
sig eins og kom { lj6s 4 drunum 1982-1983, pegar skyndileg kélnun 4tti sér stad i 6llum holum.
Azetlud hitadreifing, eins og htin er synd 4 mynd 4, er ekki pad ndkvam, ad hin gefi tilefni til
utreikninga 4 kélnun. Hafa verdur pvi { huga ad raunveruleg kélnun { framtidinni verdur meiri
en reikningar hér 4 eftir syna.

4.1 Nidurdelingarstadur A

Nidurdalingarstadur A er vestur af jardhitasvadinu { midri jardskjélftarennunni um 800 m fra
vinnslusvadinu. Mynd 33 synir hvernig prystingur 4 jardhitasvaedinu myndi breytast med mis-
munandi nidurdzelingu 4 stad A. A myndinni sést ad til ad uppfylla skilyrdid um enga vidbétar
prystileekkun midad vid dramétin *92/°93 parf ad dela nidur um 200 kg/s, sem er 62% af
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vinnslu ’86, en ef leyfd er 100 m prystilaekkun til vidbétar parf 100 kg/s nidurdeelingu eda 31%
af vinnslu ’86.

Myndir 34-40 syna 4hrif nidurdlingarinnar 4 hitastig jardhitageymisins. Myndir 34 og 35
syna hrifin af 200 kg/s nidurdzalingu 70°C heits vatns. Eins og sést 4 myndinni er pad { holum
7, 9 og 11 sem fram kemur kélnun vegna nidurdzlingarinnar. Mest { holu 9 um 18°C. Ef hita-
stig nidurdelingar er 150°C, en magnid pad sama, verdur kélnunin eins og myndir 36 og 37
syna p.e. um 10°C par sem hin er mest i holu 9. Fyrir 100 kg/s nidurdeelingu er kalingin
minni eins og myndir 38-41 syna. Hins vegar hefur nidurdelingin engin teljandi dhrif 4 nyrdri
hluta vinnslusvaedisins. Hola 6 sem er 4 pvi sveedi hefur hitnad, sjd mynd 42 midad vid lok 4rs
1992, en bad er vegna bess ad ni er i pessu tilfelli ekkert dzlt ofan i holu 12. Eins og sést 4
mynd 42 hefur magn nidurdzelingar 4 stad A hverfandi dhrif 4 holu 6.

Toflur 5 og 6 syna 4aetlad hitastig 4rid 2010 i jardhitageyminum midad vid ad delt sé nidur 4
stad A.

TAFLA 5 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drsiok 2010.
Nidurdeeling 200 kg/s & stad A

Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdaelingar

70°C 240 223 238 240 222 240 237 218
150°C 240 223 238 240 231 240 238 218

TAFLA 6 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.
Nidurdeeling 100 kg/s a stad A

Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdzlingar

70°C 240 223 239 240 233 240 239 218
150°C 240 223 239 240 236 240 239 218

4.2 Nidurdelingarstadur B

Nidurdalingarstadur B er { midri jardskjalftarennunni 4 milli Svartsengis og Eldvarpa i rim-
lega 2 km fjardlaegd fra vinnsluholum f Svartsengi. A mynd 43 sést ad pad parf 250 kg/s nid-
urdzlingu svo prystingur leekki ekki frekar midad vid dramétin *92/°93. P6 svo ad stadur B sé
prefalt lengra frd vinnslusvaedinu en stadur A pé parf einungis 25% aukningu 4 nidurdalingu
til ad vidhalda prystingi 4 vinnslusvaedinu. Ef leyfd er 100 m prystileekkun frd drinu 1993 péd
parf rimlega 100 kg/s nidurdzelingu. Myndir 44-45 syna éhrifin frd 250 kg/s nidurdzelingu af
70°C heitu vatni. Eins og sést 4 myndunum er kélnunin innan vinnslusvaedisins hverfandi.
Pannig er kélnun einungis um 3°C i holu 9 par sem htin er mest i lok 4rsins 2010. Ef hitastig
nidurdeelingar vatnsins veri 150°C, eda ef magnid er 100 kg/s eru dhrifin enn minni eins og
fram kemur 4 myndum 44 og 45. Toflur 7 og 8 syna dzetlad hitastig 4rid 2010 { jardhitageymin-
um pegar delt er nidur 4 stad B.

Pad er pvi ljést ad stadur B er mun betri nidurdaelingarstadur heldur en stadur A hvad kdlnun-
aréhrif vardar.
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TAFLA 7 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.
Nidurdeeling 250 kg /s a stad B

Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdelingar

70°C 240 223 239 240 236 240 239 218
150°C 240 223 239 240 236 240 239 218

TAFLA 8 Aeetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.
Nidurdceling 100 kg/s é stad B

Hitastig S 6 7 8 9 10 11 12
nidurdaelingar

70°C 240 224 240 240 239 240 240 218
150°C 240 224 240 240 239 240 240 218

4.3 Nidurdelingarstadur C

Nidurdeelingarstadur C er sudaustur af jardhitasveedinu { um 1000 m fjarleegd fra vinnslusved-
inu. Mynd 46 synir ad pad parf um 200 kg/s nidurdaelingu til ad prystilaekkun aukist ekki mid-
ad vid dramétin 1992/1993 og um 100 kg/s ef leyfd er 100 m leekkun til viob6tar. Myndir
47-54 syna ahrif nidurdzelingarinnar 4 hitastig jaréhitageymisins. Myndir 47-48 syna ahrifin ef
delt er nidur 200 kg/s af 70°C heitu vatni. Eins og par sést kemur fram kdlnun { jardhita-
geyminum { holum 5 og 8, um 5°C 4 svadi holu 5 og um 2°C vid holu 8. A sudusvaedinu kring-
um holur 3 og 10 reiknast um 4°C kzling, en erfitt er ad segja hvada &hrif htn hefur 4 vinnlsu
ar sudusvaedinu. Athyglisvert er ad engin kaeling kemur fram i holum 7, 9 og 11, en paer eru {
svipadri fjarlaegd fra stad C og holur 3 og 10. Petta stafar af peirri sprungustefnu sem er rikj-
andi 4 svaedinu, en hin er nokkurn veginn i nordur-sudur stefnu.

Myndir 49 og 50 syna reiknada kélnun ef hitastig nidurdalingarvatnsins er 150°C og magnid
200 kg/s. Myndir 51-54 syna svo &hrifin ef nidurdzelingarmagnid er 100 kg/s. Samanborid vid
200 kg/s b4 er kélnunin um 2-3°C minni ef magnid er 100 kg/s. Vardandi holu 6 gildir ad hin
er undir mestum 4hrifum af pvi ad nidurdzelingu er haett { holu 12, sjd mynd 42. P6 svo hér sé
dalt nidur 4 stad C p4 er hitaferillinn { henni mjog apekkur og par er syndur. Toflur 9 og 10
syna dzetlad hitastig 4rid 2010 { jardhitageyminum pegar dzlt er nidur 4 stad C.

TAFLA 9 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.
Nidurdeeling 200 kg/s é stad C.

Hitastig 5 6 7 8 9 10 1 12
nidurdalingar

70°C 235 227 240 238 240 237 240 218
150°C 236 227 240 238 240 237 240 218
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TAFLA 10 Acetlad hitastig vid vinnsluholur i drslok 2010.

Nidurdeeling 100 kg /s é stad C
Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdeelingar
70°C 238 227 240 239 240 238 240 218
150°C 238 227 240 239 240 238 240 218

4.4 Nidurdelingarstadur D

Nidurdeelingarstadur D er nordaustur af vinnslusvaedinu { Svartsengi { svipadri fjarleegd frd
vinnsluholunum og stadur C, enda eru ferlarnir 4 myndum 46 og 55 mjog svipadir. Pad parf
sama magn og 4dur til ad vidhalda prystingi p.e. 200 kg/s ef engin lzekkun er leyfd og 100 kg/s
ef prystilzekkun verdur 100 m lok 4rs 1992. Myndir 56 til 59 syna kdlnunarferla ef nidurdzl-
ingarmagnid er 200 kg/s. Eins og par sést kemur eingéngu fram marktaek kaeling 4 svaedinu
kringum holur 3 og 10. Ef hiti nidurdaelingarvatnsins er 70°C er mest keeling um 14°C en teep-
ar 9°C ef hitastigid er 150°C 4 nidurdzlingarvatninu. A myndum 60 og 61 eru nidurstédur fyr-
ir 100 kg/s nidurdeelingu af 70°C heitu vatni. Eins og par sést er kdlnunin Gveruleg og er enn
minni ef hitastigid er 150°C.

Toflur 11 og 12 syna 4eetlad hitastig 4rid 2010 i jardhitageyminum pegar delt er nidur 4
stad D.

TAFLA 11 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { arslok 2010.

Nidurdeeling 200 kg/s & stad D
Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdzelingar
70°C 239 230 240 240 240 238 240 218
150°C 239 230 240 240 240 238 240 218

TAFLA 12 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010

Nidurdceling 100 kg/s & stad D
Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdeelingar
70°C 239 230 240 240 240 238 240 218
150°C 239 230 240 240 240 238 240 218

Ef st er raunin ad kalingin 4 svadinu kringum holur 3 og 10 hafi litil dhrif 4 vinnslu Gr sudu-
svaedinu p4 er nidurdelingarstadur D 4dlitlegri en baedi A og C, par sem hann hefur ekki dhrif
4 holurnar 4 sydri hluta vinnslusvaedisins. Mynd 62 synir hitaferilinn fyrir holu 6, en eins og
par sést er um ad reeda sému shrif og 4dur er um reett.

4.5 Nidurdelingarstadur E

Stadur E er vestan undir Porbirni { um 1800 m fjarleegd frd vinnslusvadinu. Naudsynleg nidur-
dzeling kemur fram 4 mynd 63. Hun er annars vegar 200 kg/s og hins vegar 100 kg/s eftir pvi
hvort engin vidbétar prystilekkun er leyfd eda ef leyfd er 100 leekkun til vidbétar. Myndir 64
og 65 syna kdlnunarferla ef deelt er nidur 200 kg/s af 70°C heitu vatni. Eins og sést 4 myndun-
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um er um litla kaelingu ad raeda og hiin er enn minni fyrir hin nidurdzlingartilfellin 4 stad E.

Toflur 13 og 14 syna 4ztlad hitastig 4rid 2010 i jardhitageyminum pegar daelt er nidur 4

stad E.

TAFLA 13 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010

Nidurdeeling 200 kg /s a stad E
Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdzelingar
70°C 240 224 239 240 238 240 236 217
150°C 240 224 240 240 239 240 238 217
TAFLA 14 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.

Nidurdeeling 100 kg/s & stad E
Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdeelingar
70°C 240 224 240 240 239 240 238 217
150°C 240 224 240 240 240 240 238 217

4.6 Nidurdelingarstadur F

Nidurdzlingarstadur F er hola 12 p.e. hér er gert rad fyrir ad haldid sé 4fram ad dala nidur {
holu 12. Mynd 66 synir ad naudsynlegt nidurdaelingarmagn sé annars vegar 200 kg/s og hins
vegar 100 kg/s ef gert er rdd fyrir engri vidbdtarleekkun eda ad leyfd sé 100 m prystilaekkun fra

arinu 1992.

Myndir 67-70 syna hvada 4hrif 200 kg/s nidurdeling i holu 12 hefur 4 jardhitageyminn. Par
sést glogglega ad svadid kringum holur 5 og 6 hefur kélnad mjég mikid svo og svadi umhverf-
is holur 3 og 10. P4 er einnig farid ad geeta kaelingar 4 sydsta hluta vinnslusvaedisins sbr. kéln-
un { holu 8 4 mynd 68. Myndir 71-74 syna 4hrif 100 kg/s nidurdzlingar 4 jardhitageyminn, par
sést ad samanborid vid myndir 67-70 eru 4hrifin pau somu en p6 mun mildari, pannig er ekki

farid ad gaeta neinnar keelingar yfir 4 sudusvdio.

Toflur 15 og 16 syna 4zetlad hitastig 4rid 2010 i jardhitageyminum pegar dalt er nidur 4

stad F.

TAFLA 15 Acetlad hitastig vid vinnsluholur i drslok 2010.
Nidurdeeling 200 kg /s a stad F, hola 12

Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdaelingar

70°C 172 115 240 235 240 221 240
150°C 204 179 240 239 240 240 240
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TAFLA 16 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.
Nidurdeeling 100 kg/s & stad F, hola 12

Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdeelingar

70°C 215 140 240 239 240 240 240
150°C 227 190 240 240 240 240 240

Lj6st er af pessum nidurstédum ad framtidar nidurdelingarstadur getur ekki verid innan
vinnslusveedisins, allavega ekki sé markmidid ad dzla pvi magni nidur sem vidheldur prystingi
i jardhitageyminum.

4.7 Nidurdelingarstadur G

Nidurdzlingarstadur G er 4 sudusvadinu { grennd vid holur 3 og 10. Mynd 75 synir hlidsteda
prystiferla og fyrir holu 12, enda vid pvi ad bdast bar sem stadirnir liggja neerri hvor 6drum.
Naudsynlegt nidurdzlingarmagn er hid sama og 4dur, p.e. annars vegar 200 kg/s og hins veg-
ar 100 kg/s. I reikningum 4 hitadreifingu er ekki gert rdd fyrir ad nidurdelingarvatnid geti
hugsanlega hitnad vid ad fara i gegnum sudusvzdid, enda er mikil Gvissa hvort slikt gerist yfir-
leitt og p4 i hvad miklum meli. Hitastig nidurdzelingarvatnsins er pvi eins og 4dur 70°C og
150°C. Myndir 76-79 syna kélnunar linur vegna 200 kg/s nidurdelingar. Par sést ad dhrif eru
mjog svipud og vid nidurdzelingu i holu 12 nema hvad ekki er farid ad geeta kdlnunar { holu 8
og 6drum holum 4 sydri enda vinnslusvaedisins. Hlidstzed nidurstada og fyrir holu 12 fast
einnig ef magn nidurdeelingar er 100 kg/s.

Toflur 17 og 18 syna 4eetlad hitastig 4rid 2010 { jardhitageyminum begar delt er nidur 4
stad G.

TAFLA 17 Awetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.

Nidurdeeling 200 kg/s d stad G
Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdzelingar
70°C 209 147 240 240 240 105 240 186
150°C 224 195 240 240 240 169 240 215

TAFLA 18 Acetlad hitastig vid vinnsluholur { drslok 2010.
Nidurdeeling 100 kg/s a stad G

Hitastig 5 6 7 8 9 10 11 12
nidurdaelingar

70°C 234 183 240 240 240 120 240 217
150°C 236 212 240 240 240 177 240 230

Pessar nidurstodur styrkja pad sem fram kom i kafla 4.5 ad framtidar nidurdelingarstadurinn
verdur ad vera utan vinnslusvadisins.
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5. NIDURSTODUR

Meginnidurstodur pessa verks eru eftirfarandi:

1.

10.

Gera md rdd fyrir ad i lok 4rsins 1992 verdi heildarprystileekkun 4 jardhitasvadinu {
Svartsengi ordin um 260 m, verdi vinnslan Gr sveedinu svipud og sidastlidin 3 4r. Hefur
prystingur b4 leekkad um riima 80 m frd pvi sem hann er i dag.

Ut fr4 sému forsendum og 1 1id 1 fer ad gaeta verulegrar kdlnunar { holu 6 vegna nidur-
delingarinnar. Reikna mé4 med ad hitastig holunnar verdi ordid um 205°C 1 lok 4rsins
1992 og einnig byrjad ad gaeta kélnunar i holu 5 um 3°C.

I Eldvérpum mé gera r4d fyrir ad prystileekkun vegna vinnslu Svartsengi verdi ordin
um 150 m { drslok 1992 midad vid sému forsendur og i 1id 1 hér 4 undan.

Ef engin nidurdaeling 4 sér stad eftir 1993 verdur prystileekkun 4 vinnslusvedinu ordin
450 m ilok 4rsins 2010, midad vid vinnslu eins og htn var 1986.

Til ad sporna vid prystilekkun { framtidinni er naudsynlegt ad dzela vatni nidur i jard-
hitakerfid. Almennt gildir ad ef komast 4 hja aukinni prystileekkun eftir 4rid 1993 og
fram til 4rsins 2010 er naudsynlegt ad dzela nidur 200 kg/s 4 stad sem er { innan vid 1
km fjarleegd frd vinnslusvaedinu. Sé hins vegar farid lengra i burtu parf um 250 kg/s til
nidurdeelingar.

Til ad hindra kélnun af véldum nidurdeelingar { framtidinni er naudsynlegt ad fara med
nidurdeelingarstadinn Gt fyrir vinnslusveedid. Ef ekki 4 ad leyfa neina kélnun 4 jardhita-
svaedinu samhlida kréfunni um enga aukna prystilaekkun verdur ad hafa nidurdzlingar-
stadinn i 1,5-2 km fjarleegd frd vinnslusveedinu. Er bd gert rad fyrir ad hitastig nidur-
deelingarvatns sé 70°C. Ef hinsvegar er gert rad fyrir ad hitastig nidurdelingarvatnsins
sé 150°C styttist fjarlaegdin { 1-1,5 km.

Ef leyfd er 100 m prystilaekkun til vidbétar peirri sem reiknast i drslok 1992 er naudsyn-
legt nidurdzelingarmagn um 100 kg/s, en pess ber pa ad geeta ad prystileekkunin verdur
pé ordin um 360 m { 4rslok 2010.

Midad vid nidurdaelingarmagn 100 kg/s og kréfu um enga kélnun innan vinnslusvadis er
naudsynleg fjarleegd nidurdaelingarstadar um 1,2-1,5 km sé hitastig nidurdeelingarvatns-
ins 70°C og en um 1 km ef hitastigid er 150°C.

Ef haldid verdur ébreyttum nidurdaelingarstad naestu 20 drin m4 gera rédd fyrir ad veru-
leg kélnun verdi komin 4 midhluta vinnslusvaedisins i drslok 2010 p.e. 4 svaedi hola 5 og 6
og ad einnig verdi farid ad gaeta kdélnunar 4 sydsta og nyrsta hluta, pannig m4 gera rdd
fyrir ad hola 8 kdlni um 5°C og sveedid umhverfis holu 10 um 20°C, en 6vist er hvada
ahrif keeling par hefur 4 grunnar holur 4 sudusvaedinu.

Bestu nidurdalingarstadi framtidarinnar verdur ad telja vestur af vinnslusvaedinu i 4tt-
ina til Eldvarpa, einkum med tilliti til pess ad pegar er farid ad geeta prystileekkunar {
Eldvérpum vegna vinnslu i Svartsengi. Nidurdaelingarstadur mitt 4 milli Svartsengis og
Eldvarpa mundi pvi nytast bddum svaedunum. Einnig kaemi til greina ad deela nidur
nordur af Svartsengisfellinu, en fyrst pyrfti p6 ad athuga ndnar hvada 4hrif slikt hefdi 4
sudusvadid samfara hugsanlegri aukinni vinnslu Gr pvi.
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Vid purfum nt ad dkvarda q; og q,. Vid gerum rad fyrir 16dréttu streymi i gegnum mé-
bergslagid sem hefur pykktina m.

Rennslid q; er p4 gefid med:
kog (, P
2

k O P o)
q1:-‘ng"((b—d+z)09)=~—n;(hob—-—h) 3

par sem:
h, : prystihad i efri jardlogum, m
po : edlismassi vatns { efri jardlégum, kg/m?>

Vid skilgreinum i mébergslaginu

- kog
Vi om 4
Rennslid faest pd sem:
P
= - 2

Rennslid fra sudusvadinu faest 4 sama hatt:

_ _kd P _ kpg Pg
q5 = U-SZ((ngrZ)pg)_—W(hsb—_h) 6
par sem:
hg : prystihaed 4 sudusvaedi, m
ps : edlismassi vatns 4 sudusvadi, kg/m>
Vid faum pvi eins og 4dur rennsli frd sudusvaedinu
Pg
A = -V, (hg 5= - h) 7
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2. A sudusvaedi.

pgk pgk 0
) xx . Oh 0 yy .. oh s -At
3;( o b )t 3y ( m b 5;) + Q + v2(hSo 5—--hi)e

—_
ol

t t
+ VZISO%% e—A(t-t)dt +-%ijQse_A(t_t)dt

par sem h; er upphafsprystihaed i jardhitakerfinu. Likingar 12 og 13 eru leystar télulega
med smabutaadferd Galerkins med prihyrningslaga batum. Hnitakerfi er sndid { megin-
asastefnur lektar { hverjum prihyrningi.

Vid skulum ad lokum dtta okkur 4 prystihaed i jardhitakerfinu og utan pess. Vid reiknum
prystihadina fra 1000 m dypi. P4 faest:

o _ 993,74

hy 52 = 1000 Z52:58 = 1202 m
83,4 10°

h ’ - 1028 m

i~ 9,81 826,95

Af pessu sést ad undirprystingur 4 jardhitasvaedinu { upphafi er um 200 m. Ef vid gerum
rad fyrir ad sudubord hafi verid upphaflega 4 300 m dypi fest:

ps _ 859, 2
so P 949,1 826,95

= 986,1 m

5
co - 75T g5ez * (1000 - 300) = 949,1 m
b b

sem synir upphaflega prystinginn 4 sudusvaedinu Reiknilikanid sem er sett fram hér 4 und-
an er ekki vel til pess fallid ad reikna nattarulegt dstand jardhitakerfisins, til pess vantar ad
taka tillit til fleiri atrida vid uppbyggingu pess. Vid ttreikninga { skyrslunni er pvi eingéngu
midad vid breytingar sem verda 4 pvi dstandi vegna vinnslu dr borholum.

[ skyrslunni er gerd grein fyrir breytingum sem verda 4 styrk efna og hitabreytingu 1 jard-
hitakerfinu. Til pess eru notadar likingar sem lysa flutningi efna og hita. Eftirfarandi jafna
lysir breytingu 4 styrk efna:
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ERKFREDISTOFAN 87.02
V/ATNASKIL aoce-20 so ORKUSTOFNUN
SVARTSENGI
Likan af jardhitageymi
Borhola Sudusvadi
Vatnsbord / /
T|Hitaferill
Sudubord 70%C
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